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要　　旨
　コンピュータとネットワークを利用するCMS（Course Management System）は，教育目標を達
成する有力な選択肢になりうると考えられる。CMSを活用することにより学生の演習問題の進捗度
を見まもりながら学習目標を意識させるとともに，正誤情報やヒントを見て繰り返し解答すればでき
るという自己効力感を持たせることができれば，教科に対する興味と関心を強める可能性がある。そ
こで2011年度にビジネス数学基礎という授業科目において，学生に，1）ビジネスで使われる数学的
な表現（語句や式）に慣れさせる，2）ビジネスに必要な数値を順番に計算することに取り組ませる
という教育目標を設定し実践した。その評価は，事前アンケート，演習問題の正解率，期末テスト，
事後アンケートなどから総合的に行い，設定した教育目標を概ね達成できたことを確認した。
キーワード：CMS，ビジネス数学基礎，授業設計，授業実践，データマイニング
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1．はじめに
　商学を学ぶ学生は，ビジネス社会で活躍でき
る教養や幅広い専門知識と，社会に出て必要に
なる数的感覚などをバランス良く身につけるこ
とが求められる。そのため大学は，商学を学ぶ
学生に，ビジネスで使われる数学的な表現（語
句や式）に慣れさせる，ビジネス判断に必要な
データを計算できる力を育てることが求められ
ている。しかし数学を不得意と感じている学生
も多いため，学習の動機付けを高めて目標を達
成させる方法論が，商学教育や教育工学の関連
分野で研究されているものの，まだ効果的で実
用的なものが明らかになっているわけではない。
　筆者らは，これまでの多くの授業実践研究
や教員経験から，従来のような講義中心の教
育方法で教育目標の達成するのは困難と考え，
近年多くの場面で利用されているコンピュー
タとネットワークを基盤とするCMS（Course 
Management System）の活用の可能性に着目
した。
　CMSを活用することにより授業中・授業外
でも，学生の演習問題の進捗度を見まもること
ができる。そうすることによって学生に，繰り
返し学習目標を意識させることができるように
なり，正誤情報やヒントを見て繰り返し解答す
れば，正答できるという自己効力感を持たせる
ことができ，教科に対する興味と関心を強めさ
せる可能性がある。
　しかし多数で多様な学習者特性を持つ学生に
対する教育にCMSを活用するには教科に応じ
た詳細な授業設計と授業方法の絶えざる改善が
不可欠である。そこで2009～2011年度にビジ
ネス数学基礎という科目において，1）ビジネ
スで使われる数学的な表現（語句や式）に慣れ
させる，2）ビジネスに必要な数値を順番に計
算することに取り組ませるという教育目標を設
定し，2章に述べるような詳細な授業設計と授
業実施の工夫を行った。
　学生が不得意感を持つと考えられる授業で
は，学習の動機付けが途切れることがないよ
う，現実のビジネスの場面で起こると思わせる
内容を取り上げるとともに，少し難かしい内容
であっても解けそうに見えるよう演習問題を細
分化し，繰り返し正解になるまで解かせて自己
効力感を持たせるとともに，正解率を最終成績
の平常点とするという授業戦略をとった。その
授業実践の評価について報告する。
　授業で利用した小テストの正誤判定ができる
Moodleは，心理学で言う社会的構築主義の考
え方に基づいて作られており，授業コンテンツ
の作成が容易であり，学生の学習活動の観察が
可能という特徴を持つため，今後の実践研究を
蓄積することによって「学生が自ら学習するよ
うに仕向ける高等教育向けのシステム」として
運用できる可能性がある1）。
2．ビジネス数学基礎の授業設計2）
　各回の授業手順は，1）現実のビジネスの場
面で起こりそうな事象を丁寧に解説し，2）内
容に関する演習問題を自分で解かせ授業内容を
確認させるとした。また学生の達成感を強める
ために全演習問題の正解数と正解率平均を平常
点とするとアナウンスした。
　演習問題は，現実のビジネスや社会生活に役
立ちそうに見える数学内容を取り上げるととも
に，正誤情報やヒントを見て学生が多くても数
回考えれば正解となるように，学生の特性に合
わせて授業内容を細分化して作成している。授
業コース（図1）は，初回の授業で行う教育目
標の得意度に関するアンケート，授業内容の解
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説，日常生活で使えそうな内容の練習問題（図
2），ビジネスの場面に出てきそうな計算に関す
る演習問題（図3），中間テスト，演習問題の
復習である総合演習，期末テスト，教育目標の
達成度のアンケートなどの要素で構成されてい
る。学生が取り組む演習問題は，商学領域で見
られる借り入れ・複利，将来価値と現在価値，
利子率と期待収益率，投資判断，株式の収益率，
有償増資と無償増資，権利落ち，債権の収益率，
利回り，等比数列で複利計算，等差数列で単利
計算，債券投資のリスク，期待収益率，データ
の関係を知る，相関係数，売り上げの予測，損
益分岐点分析，設備投資の効果の評価，最適資
金保有量，最適在庫，平均到着率，平均サービ
ス率，平均待ち時間などである。
　授業1回分は，授業内容の難易度に合わせて
学生の負担感などを考慮し，授業コンテンツを
配置するが，演習問題の提出率を見ながら進行
の微調整をする。その目安は，筆者らの経験か
ら判断して，コツコツ演習するタイプの学生が
少し負担感を感じてもできそうと考える質と量
を目安とした。
　図3は3回目の教材であるが，筆者らの授業
経験より，学びやすく細分化した授業内容と演
習問題を交互に配置して内容を理解しやすいよ
うに設計している。3回目～ 12回目の前半ま
での教材は，類似の形式をとっている。
　授業はコンピュータ室で行い，演習問題に解
答するための計算には計算履歴が残るようにエ
クセルを使うように指示し，計算式や計算手順
を意識させるように誘導した。
　図4は，ビジネス数学基礎の授業を実施した
授業環境である。教員は，前もってシラバス
に準拠した授業コースを設計・開発し，作成し
た教材をCMSに登録する。学生が利用できる
CMSの機能は，出席登録，授業資料の取得，
図1　授業コース 図2　初回の教材（練習問題）
図3　3回目の教材（演習問題）
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演習問題（知識確認の小テスト）受験，中間テ
ストや期末テストの受験，初回の授業における
教育目標の得意度と期末テスト直後に行う達成
度のアンケート回答である。学生は，授業の最
初に教材をダウンロードし，講義資料を読んだ
り教員の教材説明を聞いたりしながら演習問題
に解答する。解答を送信すれば正誤情報が返信
されてくる。誤答の場合には，ヒントがあれば
正誤情報と同時に返信される。教員は，CMS
で演習問題の解答数を見たり学生の状況を観察
したりして，必要に応じて説明を追加する。
　このような授業環境では学生の進度に違いが
できるのは避けられない。そのため演習問題を
早く終えて終了処理をすれば退出することを認
め，授業に集中させる動機付けとしている。し
かし友人が終わるのを待っている様子が見られ
るため，正解を教えると試験の時に解けないか
ら考えるヒントを出すようにするのが良いとア
ドバイスしている。
3．授業実践の評価3）
　教員機能を使って取得した演習問題（知識確
認の小テスト）の正解数や正解率と教育目標に
対するアンケートの集計結果と成績分布から，
設定した教育目標の達成度を評価した。
3.1　2011年度の授業実践の評価
　2010年度の期末に実施した授業方法の改善
点アンケートの記述を参考にして，知識確認問
題の正解率と解答の提出数から学生の状況を想
定し，授業進度を調整することにした。ここで
は演習問題の実践データを示し，教育目標の到
達度を評価する。
　履修申請者は2年生で57名，開講時期は後
期，期末テスト学生は46名であった。各演習
問題の解答者人数の最大値は，52名であった。
3.1.1　授業前アンケート
　初回の授業で実施したアンケートの目的は，
学生に教育目標を示しそれに対する得意・不得
意情報を収集することであった。初回の出席者
のうち回答した人数は44名で未提出者が8名
いた。アンケート項目と集計結果を表1に示す。
　アンケートの①と②で，得意・どちらかと言
えば得意と回答した学生は半数以下（44名中
18名と15名）であった。しかし③のアンケー
トより，多くの学生が目標を達成しようという
気持ちを持っていることも知られた。どちらか
と言えば得意という学生の力を伸ばし，不得意
図4　授業環境
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感を持つ学生に教育目標を達成できたと思わせ
ることがこの教科の目標となる。
3.1.2　演習問題の成績
　表2は，各演習問題の解答データを整理し
て，受験人数，最終正解率，何回か解答したう
ち1回目の正解率，全解答回数，1回目に誤答
であった学生の平均解答回数を示したものであ
る。演習問題は85問であった。解答すると正
誤情報と誤答の場合は用意されていればヒント
が表示される。解答1回目の正解率をキーにし
て並べ替え，正解率の低かった3題と高かった
3題を表2に示している。問題番号20や52の
ように理解しやすい演習問題やエクセルの機能
を使って解ける問題の正解率は高いが，資本コ
ストなどのように演習問題の内容を理解したう
えで計算方法を考えるタイプの問題1回目の正
解率は低い。しかし何回か繰り返した最終正解
率は大幅に向上していることが確認できる。
　表2の演習問題85題の集計結果から，正誤
データの最終正解率と1回目の正解率との相関
係数は0.74で，最終正解率と全解答回数の相
関は－0.84であった。1回目の正解率が良けれ
ば最終正解率も良く，全解答回数が多い問題は
最終正解率が低くなる傾向が示されている。
　実際の授業では，CMSで全解答回数を見な
がら，適宜，演習問題の追加の説明やヒントを
加えた。そのタイミングが授業目標の達成には
重要となる。そのタイミングを検討する。
　図5は全演習問題の最終正解率と全解答回数
の散布図である。回帰直線を求めると以下のよ
うである。
　　 最終正解率＝ －0.0016×全解答回数
＋1.0628，R2値は0.7075
　全演習問題の最終正解率の単純平均は0.89
で，その正解率に対応する解答回数は回帰式よ
り108回となるため，全解答回数が各回の受講
生の2倍になる前ぐらいが演習問題の追加説明
表1　授業1回目の授業時アンケートの結果
（人）
アンケート項目 選択肢1 選択肢2 選択肢3 選択肢4 選択肢5
①この授業の目的は，数
の表現や計算することに
慣れることです。数の表
現や計算は得意ですか？
得意である どちらかといえ
ば得意である
どちらとも
いえない
どちらかといえ
ば不得意である
不得意であ
る
5 13 9 8 9
②この授業の目的は，問
題を読んで理解し，求め
る数値を順番に考えて式
を作り計算することで
す。順番に考えて式を作
り計算するということは
得意ですか？
得意である どちらかといえ
ば得意である
どちらとも
いえない
どちらかといえ
ば不得意である
不得意であ
る
5 10 12 8 9
③この授業で授業の目標
を達成しようとおもって
いますか
強く思って
いる
できればそのよ
うになりたいと
思っている
まだよくわ
からない
少し不安だ 不安だ
25 16 2 0 1
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を加える1つのタイミングとした。
　このようにCMSを活用する授業において，
演習問題の内容，1回目正解率，全解答回数な
どの情報を取得して，さらに説明を追加するか
どうかの判断と進度の調整を行えば学生が学習
しやすいと感じる可能性があると考えられる。
　図6は学生の演習問題提出率の推移を示した
ものである。演習問題の提出者数の最大値52
名を1と規格化しプロットしている。筆者らの
授業経験から，演習問題が易しかったり難し
かったりする，誤答を何回も出すと根気が続か
ない，欠席することもあるなどで演習問題提出
率が変動することは避けられないと理解してい
る。実際に気の緩みのためか中間テスト直前に
は，提出率が70％近くまで低下していた。そ
れを見て中間テストを実施したところ，中間テ
スト後の演習問題提出率は，持ち直して演習問
題71番頃から90％を下回る程度に落ち着いて
いる。その中で演習問題56番から70番までの
演習問題提出率が逓減しているのは，「損益分
岐点分析を理解する」と言う授業内容であるた
め理解し難かったためと考えている。期末テス
ト学生が46名（以後，受験者と記す）である
ことを考えると，学生は辛抱強く演習問題に取
表2　演習問題別授業実践データ
問題番号 演習問題の内容 受験人数 最終正解率 1回目正解率 全解答回数
1回目誤答者の
平均解答数
57 内部利益率法 39 0.74 0.05 122 3.2
16
投資判断・年
により異なる
資本コスト
47 0.77 0.06 119 2.6
35 複利の計算 41 0.80 0.07 155 4.0
20
有償増資と無
償増資 50 1.00 0.94  58 3.7
50 回帰分析 43 0.98 0.95  46 2.5
52 相関係数 44 0.98 0.95  54 6.0
図5　全演習問題の最終正解率と全解答回数
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り組んでいたことがうかがえる。また図5と図
6の演習問題の最終正解率と演習問題提出率の
推移を見ると，学生は演習課題を解くことで数
学的な表現（語句や式）に少し慣れるとともに
正解を算出するために粘り強く取り組んだと考
えられる。
3.1.3　 期末テスト最終得点分布と演習問題1回
目正解率
　期末テストの問題数は5題，試験時間は60
分，学生数は46名であった。学生は，解答し
ても正誤情報だけしか表示しないという以外
は，演習問題を解くのと同じ環境条件で解答し
た。
　図7に期末テストの最終得点と解答1回目の
得点の散布図を示す。最終得点と解答1回目得
点の平均はそれぞれ4.5（5点満点）と2.7（5
点満点）であった。一方提出済みの全演習問題
の最終正解率平均は0.90で，解答1回目正解率
の平均は0.51であった。それらの相関は0.74
であった。
　図7の散布図を見ると最終得点の3点を境に
図は，上下2つに分割されている。さらに期末
テストの個人別最終得点平均が4.5であること
から，最終得点を5点，4点，0～ 3点と，得
点別に3群に分類した。さらに，演習問題ごと
の解答1回目の正解率平均（0.51）と，期末テ
ストの解答1回目の得点平均2.7（5点満点）と
で分けられる4区分を設定し，各区分に属する
人数を表3に示した。
　期末テストの最終得点で5点（満点）をとっ
ているのは受験者数の約72％（33名 /46名）で
ある。その中で，区分④（演習問題の解答1回
目正解率も期末テストの解答1回目の得点も受
験者の平均を越えた）の受験者数は13名であっ
た。事前アンケートで「問題を読んで理解し，
求める数値を順番に考えて式を作り計算するこ
と」に「得意・どちらかと言えば得意」と回答
した学生が15名であったこととを考え併せる
と，区分④の受験生は，順調に学習していたと
考えられる。区分③（演習問題の解答1回目正
解率は平均を越えているが，期末テストの解答
1回目の得点は受験者の平均を下回った）の2
名の受験者数は，期末テストで勘違いのためか
解答ミスをしたものの正誤情報によって正解で
きたと考えられる。演習問題の1回目正解率が
平均を下回っていた区分①と区分②の受験者数
は，正誤情報だけで解き方を修正できるように
なり，期末テストの最終得点で5点（満点）に
図6　演習問題提出率の推移
図7　 期末テストの最終得点と解答1回目の得
点分布
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到達したと言えよう。
　期末テストの最終得点が（0～3）点と4点の
区分についても同様の考察をすると多様な学生
像が見えてくる。
3.1.3　事後アンケート
　期末テスト受験者数46名のうち44名が回答
した事後アンケート結果を表3に示す。学生は，
「ビジネスで使われる数学的な表現（語句や式）
に慣れる」，また「ビジネスに必要な数値を得
るために順番に式を考えて計算する」という目
標は，概ね達成することができたと考えている
ことが示されている。
　表4のアンケート項目に加えて，「最初あな
たはこの授業でどのような力（能力）を身につ
けたいと考えましたか。」，「この授業で良かっ
たところを書いてください。」，「受講して改善
したほうが良いと思うところを教えてくださ
い。」の3項目の記述式のアンケートを実施した。
　記述式の回答についてはクラスター分析に
よってキーワードを抽出し，回答内容をいくつ
かのグループに集約した。分析ソフトは，フリー
のkh_coderを使用した。クラスター間の距離
の計算方法はユークリッド距離，クラスタリン
グ手法は階層的方法の中でウォード法とした。
それらの結果を【1】～【3】で説明する。
　【1】表4の③のアンケートに先だって「最初
あなたはこの授業でどのような力（能力）を身
につけたいと考えましたか。」という設問を置
き，各自が意識した目標を記述させた。それに
対する到達度を表4の③のアンケートで収集し
た。
　クラスター分析のデンドログラムにおいて
キーワードが結合されていく過程を見ると，学
生が意識した目標は，1）ビジネスに対応でき
る能力として必要である数学を身につける，2）
社会に出るために数学知識を身につける，3）
問題を理解して考える力とエクセルで計算でき
る力，などであった。授業で設定した教育目標
と概ね変わらないと見ることができる。
　表3より各学生が意識していた目標に少し近
づいたことが示されている。それを目標にして
学習した結果「変わらない」を選択した学生は
3名であった。
　【2】「この授業で良かったところを書いてく
ださい。」というアンケート項目の回答から抽
出した内容は，1）演習問題を考えられるヒン
トが出るので分かる，2）先生の説明が丁寧，3）
自分でエクセルを使って問題を解くので勉強に
なる，4）数学を学び理解する，5）計算し授
業で解答できる，などであった。
　【3】「受講して改善したほうが良いと思うと
ころを教えてください。」というアンケート項
目から抽出した内容は，1）演習問題や資料で
表3　期末テストの最終得点と演習問題1回目正解率平均・期末テスト1回目得点平均
期末テスト
の最終得点
人
数
演習問題の1回目正解率平均・期末テスト1回目得点平均
①演習で平均未満，
期末で平均未満
②演習で平均未満，
期末で平均以上
③演習で平均以上，
期末で平均未満
④演習で平均以上，
期末も平均以上
0～3点 4 4 0 0 0
4点 9 2 2 3 2
5点 33 6 12 2 13
計 46 12 14 5 15
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使っている記号をわかるように表記する，2）
資料やスライドにミスが多い，3）もう少し詳
しい説明やヒント，4）問題内容にミスがある
と人によっては難しく感じる，などであった。
　学生が指摘した項目については授業の準備や
授業中に注意していることであるが，指摘され
て改めで自戒することも多い。特に資料や演習
問題の記述にミスがあれば学生が理解しにくい
ことは十分理解できるので授業前に推敲を重ね
なくてはならない。
4．おわりに
　ビジネス数学基礎という教科において，1）
ビジネスで使われる数学的な表現（語句や式）
に慣れさせる，2）ビジネスに必要な数値を順
番に計算することに取り組ませるという教育目
標を達成するために，CMSを活用する授業設
計と有効な授業方法の工夫，授業実践の評価を
報告した。
　2011年度の授業では，学習の動機付けが途
切れることがないように，現実のビジネスの場
面で起こりそうな内容を取り上げるとともに，
分かりくい問題でも易しい演習問題に細分化し
て，繰り返し正解するまで解かせ，誤答の場合
には簡単なヒントを出すとともに，演習問題の
最終成績を平常点とする，またCMSで演習問
題の提出率を見ながら授業の進行の微調整をす
る，という授業戦略をとった。
　以下に実践した授業の評価について示す。
　1）事前アンケートにおいて，教育目標に対
して「得意・どちらかと言えば得意」と回答し
た学生は半数以下であった。しかし多くの学生
が目標を達成しようという気持ちを持っている
ことを知ることができた。
　2）学生が提出した各演習問題の解答データ
から，理解しやすい演習問題やエクセルの機能
を使って解ける問題の正解率は高いが，資本コ
ストなどのように問題の内容を理解して計算
方法を考えるタイプの問題の1回目正解率は低
かった。しかし何度でも解答を繰り返せたので
最終正解率は大幅に向上していることが確認で
きた。また1回目の正解率が良ければ最終正解
率も良く，解答数が多い問題は最終成績が低く
出る傾向が知られた。また1回目の正解率が低
くても正誤情報やヒントを生かして繰り返し解
答し，多少のバラツキがあるものの最終正解率
の平均が0.9近くまで向上していた。適切なタ
表4　事後アンケート
アンケート項目 選択肢1 選択肢2 選択肢3
①この授業の目的の1つは，ビジネ
スで使われる数学的な表現（語句や
式）になれることでした。その目標
への到達度を聞きます。
慣れた すこし慣れた 変わらない
17 25 2
②この授業の目的の1つは，ビジネ
スに必要な数値を得るために順番に
式を考えて計算することでした。そ
の目標への到達度を聞きます
授業でやったような
内容なら順番に式を
考えて計算できる
授業でやったような内容で
あればすこしぐらいなら順
番に式を考えて計算できる
変わらない
14 26 4
③その目標への到達度はどうですか。 目標に到達した すこし目標に近づいた 変わらない
8 33 3
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イミングで説明したり問題ごとのヒントをつけ
たりすることは解答を続けさせるのに効果があ
ると考えられる。
　3）演習問題の難しさによる解答の動機付け
にバラツキがあるなかで学生の演習問題提出は
70％から90％近くまで上下しながらも安定し
ていた。学生は辛抱強く演習課題に取り組んで
いたと考えられる。
　4）期末テストの得点と演習問題の正解率と
事前アンケートから，演習問題ごとの解答1回
目の正解率と期末テストの解答1回目得点の双
方が受験者平均を超えた学生は，事前アンケー
トで「得意・どちらかといえば得意」と回答し
ていたと考えられ，実力通り順調に学習してい
た。また演習問題ごとの解答1回目正解率の平
均が，学生平均に満たなかった学生の多くも，
目標に向けて着実に学習を進め期末テストの最
終得点で5点（満点）に到達できた。また期末
テストの最終得点が（0～ 3）点と4点の区分
についても同様の考察をすると多様な学生像が
見えてくる。多様な学生像に対応できるように
考え抜かれた授業設計に基づいた実践と評価が
望まれる。
　5）学生の事後アンケートから，「ビジネスで
使われる数学的な表現（語句や式）に慣れる」，
また「ビジネスに必要な数値を得るために順番
に式を考えて計算する」という教育目標は，概
ね達成することができたと考えていることが示
されている。また各学生が授業中に意識してい
た目標についても「少し目標に近づいた」と認
識していることが示されている。
　以上のことを総合的に評価すると，CMSを
活用した授業形態で学習した学生は，ビジネス
で使われる数学的な表現（語句や式）に少し慣
れ，正解を算出するために順番に計算すること
に粘り強く取り組んだと考えて差し支えないと
考えられる。
　しかしながら，このような授業設計の妥当性
を定量的に検証するには，授業設計の詳細化や
授業時のクラス運営に関わる教員の指導方略を
明確化し，それらをもとにデータ分析ができる
ような系統的で綿密な授業実践をすることが必
要となる。それらの方法を確立することが今後
の研究課題であろう。
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